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論文内容の要旨
本論文は、航空機用複合材料の力学的評価手法を改良し、航空機構造の軽量化と信頼性の向上を図ることを目的と
し、各種の数値解析と実験を行なったものである。設計許容値設定方法の改良については、まず有孔部強度について、
解析的に破壊モードと強度を予測する方法について検討を加えている。つぎに、破壊力学を用いた解析と材料基礎試
験により、面外層間せん断強度について許容欠陥寸法を求めている。さらに面内樹脂破壊については、査みセンサー
によりトランスパースき裂密度を検知する方法について検討し、将来のヘルスモニタリングによる構造保全方式実現
の見通しを得ている。最後に、実大供試体に対する環境調整方法の検討を実施し、強度実証法の改良を行っているo
本論文はこれらのことをまとめたもので全 8 章より構成されている o
第 1 章では、緒言として本研究の背景と力学的評価手法を提案している。
第 2 章では、現在の航空機の設計と強度証明法について概説するとともに、航空機用複合材料の強度特性について
記述している。
第 3 章では、航空機用複合材料の力学的評価手法に関する課題、とりわけ設計許容値設定に関する課題と、強度証
明法に関する課題を明らかにしている。これらの課題を解明するため、以下の章に記述する研究を実施しているo
第 4 章では、有孔積層材の強度特性を、 FEM 解析と材料基礎試験結果から推定する方法について提案している。
特に、アラミド一方向複合材料の特徴的な疲労強度特性を上記の方法で推定出来ることを解明し、一般的な複合材料
の強度特性に及ぼす強化繊維とマトリックスの弾性特性の影響について考察している。
第 5 章では、面外層間せん断強度特性につき、 FEM と破壊力学による理論的検討結果と、基礎試験結果から、許
容される欠陥の寸法を推定する方法を提案し、ヘリコプターの複合材料製ベアリングレス・ハブに適用可能であるこ
とを明らかにしている。
第 6 章では、面内樹脂破境検知による設計許容値を設定するため、トランスパースき裂の進展とポアソン比の変化
の関係について研究している。 FEM 解析によって、 トランスパースき裂の進展がポアソン比に影響を及ぼすことを
見出して、静強度試験を実施したが、材料の非線形特性のため、予想通りの結果を得ることが出来なかった。しかし、
波労試験では、ほほ理論予想、に合致する結果を得ることができ、本手法が構造材料の疲労損傷検知に有用であること
を明らかにしている。
第 7 章では、実大構造試験による強度証明法を実用化するため、加速吸湿法を提案し、理論と実験によりその提案
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が実施可能であり、吸湿期間短縮に有効であることを確認している。
第 8 章では、得られた知見を総括し、本研究の結論としている。
論文審査の結果の要旨
現在実施されている航空機用複合材料の力学的評価は、要素試験から構造試験まで広範囲の試験を実施する必要が
ある。従って、航空機構造に新たな材料の適用しようとすれば、その可否判定には時聞を要する問題点があるo この
ことが、複合材料の開発に大きな障害となっているo この点を改良すべく、本論文では新たな評価手法を提案してい
る o 特に、航空機構造の軽量化と信頼性の向上を図ることを目的として、複合材料の力学的評価手法を提案しているo
また、手法の妥当性を確認するため各種の数値解析と実験を行なっている。本研究成果の要約は次の通りである。
(1)航空機用複合材料の力学的評価手法に関する課題、とりわけ設計許容値設定に関する課題と、強度証明法に関す
る課題を明らかにしている。
(2)航空機構造の機械的接合における強度設計では、有孔による強度特性を評価する必要がある。この有孔材の強度
特性を、 FEM 解析と材料基礎試験結果から推定する方法について提案しているo 特に、アラミド一方向複合材
料の特徴的な疲労強度特性を上記の方法で推定出来ることを解明し、一般的な複合材料の強度特性に及ぼす強化
繊維とマトリックスの弾性特性の影響について考察しているo
(3)設計時には、品質検査に必要な欠陥寸法を決定する必要がある。この問題に対し、面外層間せん断強度特性に注
目し、 FEM と破壊力学による理論的検討結果と試験結果から、許容される欠陥の寸法を推定する手法を提案し、
複合材料製ヘリコプター・ハプに提案手法を適用し、実用可能性を明らかにしているo
(4)供用中の材料劣化検査による構造信頼性の向上を図る目的で FEM 解析を実施し、初期損傷であるトランスバー
スき裂の進展が、ポアソン比に影響を及ぼすことを見出している。次いで、疲労試験を実施し、疲労に伴うポア
ソン比変化が、ほぼ解析に合致する結果を得ている o このことから、本手法が構造材料の疲労損傷検知に有用で
あることを明らかにしている。
(5)樹脂系複合材料を用いた構造設計では、吸湿による強度劣化を把握しなければならないが、吸湿試験に長時間を
要する問題点がある。そのため、実大試験による強度証明法を実用化するには、短時間で供用中の材料内部の吸
湿状況を模擬する必要がある o この問題を解決するため、加熱加圧による加速吸湿試験法を提案している o 提案
試験法により吸湿させた試験片の断面観察の結果、設定通りの吸湿状況が得られることが判明し、提案試験法が
吸湿期間短縮に有効であることを確認しているO
以上のように、本論文は、航空機用複合材料の力学的評価手法を改良し、航空機構造の軽量化と信頼性の向上を図
ることを目的とし、各種の数値解析と実験を行い、特に時間を要する吸湿環境試験を短縮する試験法を提案し、強度
実証法の改良を行ったものであり、生産工学分野に寄与するところが大き L 、。よって、本論文は、博士論文として価
値あるものと認める。
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